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論文内容の要旨
本論文は，選移金属窒化物の薄膜形成に関するものであり，薄膜の窒化相制御，結晶配向性制御につ
いて研究したものである。
第 l 章では，本研究の背景をなす知見，特にドライプロセスによる表面改質技術およびダイナミック
イオンビームミキシング法による薄膜形成技術に関する知見を総括し つづ、いて本研究の目的とその内
容の概略を述べているO
第 2 章では，本研究において行った試料作製方法及びその解析評価技術について述べ，得られた薄膜
の特性とくに結晶配向性についての検討結果について記述しているO
第 3 章では，ミキシンク守層の構造について調べている。ダイナミックイオンビームミキシング法によ
る薄膜形成技術の利点である，強い密着力が得られることおよび基板の結晶構造にとらわれず薄膜の結
晶成長が起こることが，ミキシング層の存在に起因することを見いだしている。また，そのミキシング
層が約40nm の厚さを持つアモルファス構造であることを明らかにしている。
第 4 章では，窒化チタン薄膜の結晶配向性について調べている。 Ti の蒸着中に窒素イオンビームを
照射すれば，蒸着された TiN 薄膜の (111) 面配向結晶の結晶化が促進されることを見いだし，このこ
とより，蒸着中のイオンビーム照射が(111) 面配向結晶の結品化促進効果を有することを明らかにし
ている O さらに Ti の供給量に対し，イオンビーム量を相対的に増やしてやれば，蒸着 TiN 薄膜では元
来成長しにくい(100) 面配向の結晶成長が誘起されることを見いだしているO
第 5 章では， TiN 結晶におよぼすイオン照射による損傷効果をモンテカルロシミュレーションによっ
て評価している O その結果， (100) 面への照射ではチャネリング効果によって損傷を受けにくいが，
(1 11) 面への照射では結晶は大きく損傷を受けることを見いだし，供給比による TiN 薄膜の結晶配向
性変化に，チャネリング効果の有無による損傷の大小が寄与していることを明らかにしている。これに
よりダイナミックイオンビームミキシング法を利用した TiN 薄膜の形成において結品配向性発現の機
構のモデルを提案しているO
第 6 章では，従来困難であった Ti 2 N 相のみの窒化チタン薄膜をダイナミックイオンビームミキシン
グ法によって形成し，ダイナミックイオンビームミキシング法による薄膜形成において，反応系の制御
性，再現性，および安定性がよいことを示している。
第 7 章では，ダイナミックイオンビームミキシン夕、、法による窒化クロム薄膜形成を行い，チタンとは
異なるクロムの化学的性質が，相形成に及ぼす影響について考察し，相制御方法を提案している O
第 8 章では，タンタルの窒化物薄膜をダイナミックイオンビームミキシング法によって形成し，その
結晶配向'性について調べている O その結果，得られたBl 型結晶構造を持つ TaN では，供給比の変化
に応じ) TiN と同様に結晶配向性の変化を示すことを見いだしているO
第 9 章では，これらの研究により得られた成果を要約し，総括としている。
論文審査の結果の要旨
選移金属窒化物は，高融点超硬質材料であり，その薄膜は耐摩耗性耐腐食性被覆として，工業的に非
常に重要であるO 本論文は ダイナミックイオンビームミキシング法を利用してセラミックス薄膜を形
成し，その相制御技術及び結晶配向性制御技術を確立することを目的としているo
その結果を要約すると次の通りであるO
1 )ダイナミックイオンビームミキシング法による Si基板上窒化チタン薄膜の配向性結晶成長において，
蒸着中のイオンビーム照射が，結晶成長誘起効果と結晶成長促進効果を有することを見いだし，配向
性結晶成長機構を明らかにしている。
また，窒化チタンにおける窒化相制御法を提案し) Ti 2 N 単相の薄膜形成方法を確立しているO
2 )イオン照射によって生じる単結晶試料内の損傷効果の評価を モンテカルロシミュレーションコー
ドを用いて行い，とくに TiN の場合は Ti と N の供給比によって TiN 結晶薄膜の配向性が制御されて
いることを見いだし，結品配向性発現機構について有用なモデルを提案している O
3) 窒化クロムにおける薄膜形成についてもダイナミックイオンビームミキシング法を応用し，窒化チタンの
場合との比較により 窒素との反応J性の違いが及ぼす影響について考察し，窒化相制御法を開発しているO
4) 窒化タンタル薄膜の結晶配向性制御法を提案し，窒化チタンの場合との比較により，ダイナミック
イオンビームミキシング法によって結晶配向性薄膜を形成する場合における，イオンビームの及ぼす
影響について共通性を見いだしている O
以上のように本論文は応用物理学特に薄膜工学の分野に貢献するところが大きい。よって本論文は
博士論文として価値あるものと認める。
